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The heat exchanger, such as at the exhaust gas 
channel from a gas heating system, has two 
housing shells (10,1 1). When they are closed 
together, they form an exhaust gas inlet (16), 
coupled to the combustion chamber (15), and an 
exhaust gas channel (17) leading to the outlet 
(25). At least one lateral rib (26-30) is at least at 
one inner wall (31 ,32), at right angles to the 
exhaust gas flow direction. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



ttp://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC«&IDX=DE19961133 



3/31/04 



'Ill 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Patentschrift 
DE 199 61 133 C1 



DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



05 



(§) Aktenzeichen: 199 61 133.5-16 

(§) Anmeldetag: 17. 12. 1999 

@ Offenlegungstag: 
© Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 26. 4.2001 



<§) Int. CI. 7 : 

F 28 D 21/00 

F 24 H 9/18 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



CO 
CO 



CO 

o> 
o> 

UJ 

Q 



(73) Patentinhaber: 

Truma Geratetechnik GmbH & Co., 85640 
Putzbrunn, DE 

@ Vertreter: 

Patentanwalte MULLER & HOFFMANN, 81667 
Miinchen 



(72) Erfinder: 

Jager, Markus, 85640 Putzbrunn, DE; Hartmann, 
Thomas, 82205 Gilching, DE 

@> Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckschriften: 



DE 
DE 
DE 
DE 



197 45 424 A1 
44 32 284 A1 
37 30 137 A1 
31 00 206A1 



(5) Rauchgas-Warmetauscher 

(§) Ein aus zwei Gehauseschalen (10, 11) zusammenge- 
setzter Rauchgas-Warmetauscher weist einen mit einer 
Brennkammer (15) gekoppelten RauchgaseinlafS (16) und 
einen den RauchgaseinlaB (16) mit dem Rauchgasauslafc 
(25) verbindenden Rauchgaskanal (17) auf. An wenig- 
stens einer der Innenwande (31, 32) des Rauchgaskanals 
(17) ist wenigstens eine Querrippe (26 bis 30) vorgesehen, 
die sich im wesentlichen senkrecht zu einer Stromungs- 
richtung des Rauchgases erstreckt. Durch die Querrippe 
laSt sich der Wirkungsgrad des Warmetauschers verbes- 
sern. 
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Beschreibung 



D - C 0 ^"^""8 betriffi «nen Rauchgas-Warmetauscher 
gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 

Ein derartiger Warmetauscher wird z. B. in Gasheizungen 
dazu benutzt, die durch eine Gasflamme erzeugte und mit 
dem Rauchgasstrom von der Flamme abtransportierte 
Warme zum Erwarmen von Raumluft oder Wasser zu ge- 
winnen. Zu diesem Zweck wird der heiBe Rauchgasstrom 

durch em en T?ai^h n ^cl^ — .1 _ ... , . to 



™* M*4™ „ fc Au ,w to to Rauchgaskanals »o,. £££2? SSS??^ 



. — <= ***** gviuini, wtuircna aas zu crwar 

bdsSim m ^ AuBenseite des Rauchgaskanals vor 

T^n^T^f* Rauc hg**s-Warmetauscher ist aus der 
DE 197 45 424 Al bekannt, bei der Rauchgas tiber einen 
RauchgasemlaB in einen Behalter gefiihrt wird, in dem meh- 
rere parallel zueinander und sich in Stromungsrichtung er- 
streckende Umlenkboden angeordnet sind, die das Rauch- 
gas in cine schlangcnfdrmigc Stromungsrichtung im Inncrcn 
des Behalters zwingen, bis das Rauchgas iiber einen Rauch- 
gasauslaB den Behalter wieder verlafit. Aufgrund der liinge- 
ren Stromungsdauer des Rauchgases und damit der langeren 
Verweikeit in dem Behalter kann die Warme effizienter an 
ein an der AuBenseite des Behalters vorhandenes Medium 
abgegeben werden. 

Ein anderer Rauchgas-Warmetauscher wird anhand von 25 
Fig. 3 erlautert, die eine Draufsicht auf das Innere einer Ge- 
hausehalbschale eines bekannten Warmetauschers zeigt 
Nicht dargestellt ist eine zugehorige zweite Gehauseschale' 
die zu der ersten Gehauseschale im wesentlicben symme* 



dere fur transportable Heizungen, wie sie z. B. in Wohnwa- 
gen verwendet werden; von Nachteil ist 

Aus der DE 37 30 137 Al ist ein keramischer Warmetau- 
scher bekannt, bei dem in einem nach auBen isolierten War- 
metauscher-Innenraum eine Vielzahl von keramischen 
Grundplatten parallel zueinander und gegeneinander ver 
sefct angeordnet simi Auf der Oberseite einer jeden Grund- 
platte sind quer zum Rauchgasstrom verlaufende Rippen an- 
^^?;^™ Z ™ b ^™ -ischfn den 
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t\ i_ <-v — _ WfinHp. rlf»c Pin/-*!-* r^^i, — i • . _ 



Rohrfeitungen ausgebildet, durch die das zu erwarmende 
tSmmi w m 0 5 rtM " der Rohrleitungen sind £ 
Jn« ^ R Oesamtdimensiot, des Warmetauschers ge- 
nng so daB jeweils nur geringe Warmemengen ubertragen 
werden konnen. Weiterhin bestehen die Grundplaufn fus 
kerami^hem Material, welches zwar gute KorroSonsfestig! 
St ^ 8CtmgC Wamclcitun g sc -g«-schaftcn auf- 

M c D S ErfindUng u liegt die Aufgabe zu gnwde. einen Rauch- 
gas-Wannetauscher anzugeben, bei dem mit einem geringen 
Matenalaufwand wenigstens ein Wirkungsgrad erzielt wer- 
den kann der dem Wirkungsgrad von wfrmetausThtm n^t 
Langsbenppung entspricht. 

^s-Warmetauscher mit den Merkmalen von Patentan- 
spruch lgelost. Vorteilhafte Weiterentwicklungen derErfin- 
dung smd den abhangigen Anspriichen zu entnehmen 

^ da- 



Durch Zusammenfugen der beiden Gehauseschalen ent- 
steht an emer Unterseite eine Offnung 1, an der ein Brenner 
z. B em atmospharischer Hiissiggasbrenner angesetzt wer- 
den kann. Eine von dem nicht dargesteUten Brenner er- 
zeugte Gasflamme erstreckt sich in eine Brennkammer 2 
Die Brennkammer 2 geht stufenlos in einen Rauchgaskanal 
3 uber der an einem iiber der Flamme angeordneten imagi- 
naren RauchgasemlaB 4 beginnt und an einem Rauchgasaus- 
laB Sender An Hpm P-3i^i,oo t„o ~ . . . . & 
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laB 5 endet. An dem Ita^^ S^SSKT 40 ST ^ *5ta*eo RauchgS Z 

steUte Abgasleitung anschbeBbar, iiber die das ZXZ ™ f i*™™*™ ™>«™ *«m. Gle^hzeitig wird 

anern Kamin ^..fiikw .„..j.. ,.. J^ucngas zu die Geschwindigkeit der.Strfim..n» — j.o . ' 



„. „. . , , . o — ■**■***" - «i cuic mem aarge- 

stellte Abgasleitung anschlieBbar, iiber die das Rauchgas zu 
einem Kamin abgefiihrt werden kann 

«n? C R ^ U °A g ? kan ^ 3 VeriaUft zwisc te* dem Rauchgas- 
emlaB 4 und dem RauchgasauslaB 5 maanderformig und 

.i^ me ^ re ^"U^enkungen, urn einen moglichst 
langen Weg furdie Rauchgasstromung zu eizielen und einen 
kompakten Aufbau des Warmetauschers zu ermoglichen 

An den AuBenseiten der beiden Warmetauscher-Gehau- 
sehalbschalen sind jeweils nicht daigestellte Rippen vorge- 
sehen, urn diePberflache nach auBen zu vergroBem und da- 
mn die Warmeabgabe zum Umgebungsmedium (hier die zu 
erwarmende Luft) zu verbessern. Weiterhin sind an den In- 
nenseiten der Gehausehalbschalen eine Vielzahl von Langs- 

K«1 V °T Se ^°' diC ^ ebe Vx&Xc™* der inneren 
Oberflache des Warmetauschers und damit ebenfaUs fur 
eine Erhohung des Warmeubergangs sorgen. Das Rauchgas 
wird durch die Langsnppen 6 in Stromungsrichmng gefiihrt 
Ledigbch an den Umlenkstellen sind keine La^gsrippen 



„,.. , ° ^ *u wenigstens emer der Innen- 

wande des Rauchgaskanals wenigstens eine Querrippe vor- 
gesehen ist, die sich im wesentbehen senkrech^reiner 
^omungsrichtung des Rauchgases erstreckt. Vorteilhafter- 
weise sind mehrere Querrippen vorgesehen, die an verschie- 
?n eD a , ^FF? a l d " ^h^kanals angeordnet sind. 
In ausfuhrhchen Tests hat sich herausgesteUt, daB durch 
das Emsetzen von Querrippen in den Rauchgaskanal, d h 
auf dielnnenwande des Rauchgaskanals, die Rauchgassul- 
S= =!^! n RauchgaseirifaB und 
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.• - , . T7? 7 ^ "^^ii^mm. oieicnzeiug wird 

die Geschwindigkeit der Stromung reduziert, so daB die \fer- 
wedzeit des heiBen Rauchgases und damit der Warmeubtr- 
gang erhebhch verbessert werden kann. Dabei wurde auch 
festgesteUt, daB nur wenige Querrippen erfordeS 22 
urn d, e gewiinschte W^kungsgradverbesserung zu erSn' 
Dementsprechend leistet ein Warmetauscher mit Querri£ 
pen gegenuber einem mit Langsbenppung bei deutlich ge^ 
nngerem Gewicht einen ahnlichen oder besseren Wirkungs- 

Bei einer besonders vorteilbaften Ausfiihrungsform der 
m5n W g H r ie QaenA PP*° wechselweise an ztei gegen- 
uberhegenden Innenwanden des Rauchgaskanals anieord- 
net Dadurch ist der Rauchgasstrom gezwungen, schlLen- 
fornug zwischen den beiden Gehauseschalen hin und her zu 
maandneren, wodurch eine merkiiche Verlangerung des 
mitflerenStromungswegserreichtwird 

Die Anzahl und der Abstand der Querrippen ist vorteil- 
hafterwe.se so gewahlt, daB die Kemsu-6mung, die bei 
Uberstromen emer Querrippe zunachst abreiBt und venvk- 

belt. Wlf»df»r -yurYi A « 1 : ^ j- 11 



eine deutliche Kanalverengung und damit vSoge^ng Z 60 £F32? ^<*!«** ^st abreiBt und venvk 
So^mungsgeschwindigkeit, wodurch ebenfalls dfr wlme- SkaTaSkoZl t f Wnwa °de des Rauch- 
ubergang verbessert wird. gastanals kommt, bevor sie durch die nachste Querrippe er- 

Bei dem beschriebenen Warmetauscher ist es nachteilig dTe w Da u UrCb m Skh besond ers wirkungsvoU 

daB die zusatzlichen Langsrippen auf der Innenwand dfr SJJS? h «f Str ° mS ^ die me -allische AuBen- 

Halbschalcn cincn emebhehen Matcrialaufwand erforde™ 65 ^vtl^J wodurch der Warmeiiber- 
ummeheutzutageiiblichenWirkungsgradezuerzielen dS ^ vcrbcssc « wird. 

Materialaufwand erhoht nicht nur die Herstellkosten son- Und f w , eite ^ e Merkmale und Vorteile der Erfindung 

dern auch das Gewicht des Warmetauschers, was 5e2n- ESJSS^"^ eines B ^piels mater Zuhilfen! 

ahme der begleitenden Figuren naher erlautert Es zeigen: 
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Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Rauchgas-Warmetau- 
scher in zerlegtem Zustand; 

Fig. 2 einen Schnitt durch den zusammengebauten War- 
metauscher entlang einer "Linie A in Fig. 1 ; und 

Fig. 3 eine Draufsicht auf die Innenseite einer Gehause- 5 
halbschale eines bekannten Warmetauschers. 

Fig. 1 zeigt den erfindungsgemaBen Rauchgas-Warme- 
tauscher in demontiertem Zustand, in dem zwei Gehause- 
schalen 10, 11 voneinander getrennt sind. Zurn Zusammen- 
bau konnen die beiden Gehauseschalen 10, 11 an einer fikti- 10 
ven Linie B hochgeklappt und mittels ihrer Flansche 12, 13 
in geeigneter und an sich bekannter Weise miteinander ver- 
bunden werden. ZweckmaBigerweise wird zwischen die 
Flansche 12 und 13 vor dem Zusammenbau eine Dichtung 
eingebracht. Die Gehauseschalen 10, 11 werden vorzugs- 15 
weise durch AlurniniumguB hergestellt. 

Zum besseren Verstandnis wird die Erfindung jedoch 
nicht an dem zusammengebauten Warmetauscher, sondcrn 
anhand der beiden offen daliegenden Gehauseschalen 10, 11 
erlautert, deren Innenseiten in Fig. 1 gut erkennbar sind. 20 

Analog zu dem bekannten und anhand von Fig. 3 erlau- 
terten Warmetauscher bilden die Gehauseschalen 10, 11 an 
ihrer Unterseite eine Oflhung 14, an der ein nicht dargestell- 
ter atmospharischer Brenner angesetzt werden kann. Der 
Brenner wird vorzugs weise mil Flussiggas betrieben und 25 
bildet zusammen mit dem Warmetauscher eine Heizung, die 
sich insbesondere fur Wohnwagen eignet. 

Die von dem Brenner erzeugte Hamme erstreckt sich in 
eine Brennkammer 15, die nahdos an einem zur Erlauterung 
der Erfindung definierten, aber ansonsten nicht merkmals- 30 
maBig erkennbaren RauchgaseinlaB 16 in einen Rauchgas- 
kanal 17 ubergeht. Der Rauchgaskanal 17 erstreckt sich ma- 
anderfbrmig in einem Steigschacht 18, einem ersten Quer- 
kanal 19, einem ersten senkrechten Kanal 20, einem zweiten 
Querkanal 21, einem zweiten senkrechten Kanal 22, einem 35 
dritten Querkanal 23 und einem dritten senkrechten Kanal 
24 zu einem als Abgasstutzen dienenden RauchgasauslaB 
25. 

In dem Verlauf des Rauchgaskanals 17 sind fiinf Querrip- 
pen vorgesehen, namlich eine erste Querrippe 26, eine 40 
zweite Querrippe 27, eine dritte Querrippe 28, eine vierte 
Querrippe 29 und eine funfte Querrippe 30. 

Jede der Querrippen 26 bis 30 erstreckt sich im wesentli- 
chen senkrecht zu einer Stromungsrichtung des Rauchgases 
und ist mit ihrer Langsseite einstuckig an einer zugehorigen 45 
Innenwand 31 bzw. 32 der Gehauseschalen 10, 11 ange- 
formt. Die Stimseiten der Querrippen 26 bis 30 verlaufen in 
die schmaleren Innen- bzw. Seitenwande der Gehausescha- 
len 10, 11. 

Die erste, dritte und funfte Querrippe 26, 28, 30 sind an 50 
der einen Gehauseschale 10 ausgebildet, wahrend die zweite 
und die vierte Querrippe 27, 29 an der anderen Gehause- 
schale 11 vorgesehen sind. Das bedeutet, daB die Querrippen 
26 bis 30 wechselweise an den zwei gegenuberliegenden In- 
nenwanden 31, 32 des Rauchgaskanals 17 angeordnet sind. 55 
Durch die spezielle Anordnung der Querrippen 26 bis 30 
nimmt der durch den Rauchgaskanal 17 gelangende Rauch- 
gasstrom einen schlangenformigen Verlauf ein. Die als Stro- 
mungshindernisse fungierenden Querrippen 26 bis 30 zwin- 
gen den Rauchgasstrom jeweils in eine andere, der betref- 60 
fenden Querrippe gegenuberliegende Richtung, wodurch 
die Strdmung an der Querrippe abreiBt und erst im weiteren 
Verlauf, mit einem bestimmten Abstand nach der Querrippe, 
wieder zum Anliegen an die Wande der Gehauseschalen 10, 
11 kommt, bevor der Rauchgasstrom durch die nachstc 65 
Querrippe in die andere Richtung, d. h. jetzt zur gegeniiber- 
begenden Gehauseschale, umgelenkt wird. 

Die Anordnung der Querrippen wird besonders gut aus 



Fig. 2 erkennbar, die einen Schnitt entlang der Linie A in 
Fig. 1, jedoch in zusammengebautem Zustand des Warme- 
tauschers zeigt. 

Tn Fig. 2 sind insbesondere die erste, die zweite und die 
dritte Querrippe 26, 27, 28 erkennbar, die jeweils abwech- 
selnd an den gegenuberliegenden Innenwanden angeordnet 
sind. Der aus dem Steigschacht 18 hochstromende heiBe 
Rauchgasstrom wird nach dem Abknicken des Rauchgaska- 
nals 17 in den ersten Querkanal 19 zunachst von der ersten 
Querrippe 26 in Richtung der Gehauseschale 11 umgelenkt, 
bevor er durch die zweite Querrippe 27 in Richtung der an- 
deren Gehauseschale 10 gezwungen wird. Die dritte Quer- 
rippe 28 wiederum leitet den Rauchgasstrom erneut in Rich- 
tung der Gehauseschale 11. 

Bei anderen, nicht gezeigten Ausfuhrungsformen der Er- 
findung ist es auch moglich, samtliche Querrippen nur auf 
einer der Innenwande anzuordnen. In diesem Fall fallt die 
schlangcnformigc Stromungsbcwcgung des Rauchgases 
nicht so gravierend aus, wie bei dem in den Figuren gezeig- 
ten Beispiel. 

Eine andere, ebenfalls nicht gezeigte Ausfuhrungsform 
weist Querrippen auf, die sich von den seitlichen, schmale- 
ren Innenwanden der Gehauseschalen erstrecken, jedoch 
nur einen Teil der Breite des Rauchgaskanals einnehmen. In 
diesem Fall Lragen folglich beide Gehauseschalen an der 
gleichen S telle Innenrippen, die jedoch nur einen Teil des 
Kan als abdecken. 

Bei wiederum einer anderen Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung konnen die Querrippen derart angeordnet sein, daB sie 
einen schrauben- bzw. stjijdelformigen Verlauf der Rauch- 
gasstromung erzwingen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
die Querrippen in Form von Querstegen vorgesehen, die den 
Rauchgasstrom aus der Mitte des Rauchgaskanals zu den 
Seitenwanden hin verdrangen. 

Die Anzahl und Anordnung der Querrippen 26 bis 30 ist 
fur die Funktion des Warmetauschers, d. h. insbsondere fur 
ein zuverlassiges Kaltstartverhalten und fur eine Optimie- 
rung des Warmeubergangs, von entscheidender Bedeutung. 
Die Anzahl von funf Querrippen hat sich in zahlreichen La- 
borversuchen als besonders zweckmaBig erwiesen, da ge- 
rade bei dieser Aufteilung gewahrleistet wird, daB die Kern- 
stromung nach dem Uberstreichen einer Querrippe immer 
wieder voll zum Wiederanliegen an die Seitenwande 
kornmt, d. h. der raumliche Abstand zwischen den Querrip- 
pen groB genug ist. Eine groBere Anzahl von Querrippen 
wiirde lediglich zu einer Erhohung des Warmetauscherge- 
wichts fuhren, aber keine spurbare Verbesserung des W^ir- 
kungsgrads oder der Warmeverteilung an der AuBenseite 
der Gehauseschalen 10, U bewirken. Mit einer geringeren 
Anzahl von Querrippen kann die gewiinschte Warmevertei- 
lung nicht mehr so gut eingestellt werden. 

Die Querrippen 26 bis 30 sollten derart in dem Rauchgas- 
kanal 17 angeordnet werden, daB an der AuBenseite des 
Warmetauschers ein moglichst gleichmaBiger Temperatur- 
verlauf erreicht wird. Besonders wichtig ist dabei die Posi- 
tion der ersten Querrippe 26, die von dem Rauchgas mit 
hochster Temperatur angestromt wird. Die erste Querrippe 
26 befindet sich in dem ersten Querkanal 19, also unmittel- 
bar nach dem Steigschacht 18 des Warmetauschers, in dem 
das Rauchgas am heiBesten ist. Durch die erste Querrippe 26 
wird die Stromungsgeschwindigkeit erheblich reduziert, so 
daB die heiBen Rauchgase langere Zeit im Steigschacht 18 
verweilen, was zu einem deutlich verbesserten Warmeuber- 
gang fuhrt. Die crstc Querrippe 26 darf jedoch nicht dirckt 
an der Umlenkung vom Steigschacht 18 zum ersten Querka- 
nal 19 positioniert sein, um einen Abbrand durch die heiBen 
Rauchgase zu vermeiden. Als optimal hat sich fur die erste 
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Quemppe 26 eine Position nach ca. einem FCinftel bis einem 
Viertel der gesamten Lange des Querkanals 19 ergeben 

Die zweite Querrippe 27 ist kurz vor dem Ubergang des 
ersten Querkanals 19 in den ersten senkrechten £3 20 

3*5°% T di6Ser Stelle noch ein senkrechtes Auf- 
S h J er R auch g^ s ^ni"ng moglich ist, wodurch beson- 
ders hohe Warmeubergangskoeffizienten erreicht werden 
D ie dntte Quemppe 28 ist in dem Obergans zwischen 
dem ersten senkrechten Kanal 20 und dem zweiten Querka- 
nal 21 angeordnet und weist zu der zweiten Querrippe 27 
etwa die gleiehe Entfemung auf, d. h. imtuere Stromuls- 
weglange, wte die zweite Querrippe 27 zur ersten Querrippe 

Die vierte Quemppe 29 ist im dritten Querkanal 23 genau 

S^SS" g,eichem Abstand zu der q«3£ 

Die funfte Quemppe 30 schlieBlich weist wiederum zu 
der vierton Querrippe 29 den gleichen Abstand wic die vor- 
5^ 8 p n Q u emPPe , n D ^ bis 29 auf und ist unmittelbar vor 

8a ? USlafi 25 P° sitionie «- Z«r Erreiehung eines 20 
guten Warmeubergangs sollte die Anstromung auf die Quer- 
nppen 26 bis 30 moglichst senkrecht erfolgen 

Neben der Anzahl der Querrippen und ihrer Positionie- 
run.f spielt auch die Hohe der Querrippen eine wesenSe 
Rolle hinsiehtbch Slarlverhalten, Wirkungsgrad, maximalen 25 
Warmetauschertemperaturen und geringer Sehadstoffemis- 
sion in den verschiedenen Betriebsarten. Unter Hohe wird 
der Wert verstanden urn den sich eine Querrippe iiber die 
u , [^ gSSelte beriihre nde Innenwand der Gehause- 
schalenlO,llerhebt.Dur C hdieH6hederQu e mppenS 30 
30 wird der Querschnitt des Rauchgaskanals ly^den be- 
treffenden Stellen erheblich reduziert, wodurch der Stro- 
mungswiderstand erhoht wird. Die Hohe von ieder der 
Quemppen 26 bis 30 ist derart bemessen, daB keine Quer- 

dJ^hT^ j ^J™** dCS ^"^gaskanalquerschnitts an 
der betreffenden Stelle abdeckt. Die Querrippen 26 bis 30 
soU en somit nicht hoher sein als die Rauchgaskanaltiefe in 
derjeweils zugehongen Gehauseschale 10 U 

Durch die Quemppen 26 bis 30 wird sowohl die Grenz- 
schicht als auch tfe Kernstromung der RauchgasstronTung 

unte*rochen.Vor J ederQuemp P e26bis30konLte S durch 
Ae Stromaufwirbing zu einem Rezirkulationsgebiet und da- 

tfli™ kIelnen Wtoeubergangskoeffizienten. Im 
Bereich der Quemppen selbst treten auf der gegenuberlie- 
genden Seite Warmeubergangsspitzen auf, die auf die lokale 
Beschleumgung der Stromung und die damit verbundene 
Produktion von turbulenter kinetischer Energie zuriickzu- 
fuhren smd Stromab von der Querrippe filhrt das ausge- 
Sf R ^ lauons S^et in der Nahe des WiederanleL 
punktes der Stromung zu einem maximalen Warmeuber- 

22 auB h en geS" be " *" 
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6 Langsrippen 
7 

8 
9 

10 Gehauseschale 

11 Gehauseschale 

12 Hansch 

13 Hansch 
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14 Offhung 

15 Brennkammer 

16 Rauchgaseinlafi 

17 Rauchgaskanal 

18 Steigschacht 

19 erster Querkanal 

20 erster senkrechter Kanal 

21 zweiter Querkanal 

22 zweiter senkrechter Kanal 

23 dritter Querkanal 

24 dritter senkrechter Kanal 

25 RauchgasauslaB 

26 erste Querrippe 

27 zweite Querrippe 

28 dritte Querrippe 

29 vierte Querrippe 

30 funfte Querrippe 

31 Innenwand 

32 Innenwand 

Patentanspriiche 

1. Rauchgas-Warmetauscher, mit 

- einem mit einer Brennkammer (15) gekoppel- 
Len Rauchgaseinlass (16); ^ 

- einem Rauchgasauslass (25); und mit 

- einem den Rauchgaseinlass (16) mit dem 
Rauchgasauslass (25) verbindenden Rauchgaska- 
nal (17), der wemgstens eine Abknickstelle auf- 
weist: 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Rauchgaskanal (17) durch Innenwande (31 
32) begrenzt ist; 9 

eine Warmeubertragung iiberwiegend uber die 
Innenwande (31, 32) erfolgt; und dass 

- an wemgstens einer der Innenwande (31 32) 
rt S J (17) wenigstens eine Quer- 
nppe (26 bis 30) vorgesehen ist, die sich imWe- 
sent^chen senkrecht zu einer Stromungsrichtung 
desRauchgaseserstreckt. 

2. Rauchgas-Warmetauscher nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, daB mehrere Querrippen (26 bis 
30) vorgesehen sand, die wechselweise ^ Zschi^ 

S5S3^ (31 ' 32) des Rauch ^-^ w - 

i^S" 01 ? 35 ^^ 1 ^ 501161 * Dach ^pruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Querrippen (26 bis 30) 

d'n 3f 3^H %^ WWiegan Wnwf 
4sSl2 d ™^ uch &s****s (17) angeordnet sind. 

ch^TSr^TT usc ^ r nach einem der Ans p* 

che 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass eine der 
5 (2 S- DaCb ^ Abknic ^eUe angeordnet ist 

che T w ?^:^ an f ta ^^ nach einem der Ansprii- 
cne 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
zwischen zwei der Querrippen (26 bis 30) derate 
messen ist, da6 zwischen den beiden Querrippen (26 
bis 30) em Wiederanliegen einer Ke^str6n?^g £ 

JSST Ung * e WnW ^ de *i 

che^S fi f ^J™?™^ °^h einem der Anspru- 
i bl 1 s ,^ dadurch gekennzeichnet, daB der Rauch- 
SS? ( V dDen ^ * Brcn nkammer (15) anSl 
Benden sich im wesentlichen vertikal erstreckenden 
Steigschacht (18) und einen von dem SteigschachUn 
cincm Winkcl von 90 Grad abgehenden ersL qSL - 

riVin aU ?^ t; UDd daB iD dem ersten Querkanal 
(19) eine erste Quemppe (26) angeordnet ist 

7. Rauchgas-Warmetauscher nach Anspruch 6 da- 
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durch gekennzeichnet, daB stromab von der ersten 
Querrippe (26) in dem ersten Querkanal (19) eine 
zweite Querrippe (27) vorgesehen ist. 

8. Rauchgas-Warmetauscher nach einem der Ansprii- 
che 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB stromab von 5 
der zweiten Querrippe (27) eine dritte Querrippe (28) 
vorgesehen ist, die von der zweiten Querrippe (27) um 
die gleiche mittlere Stromungswegiange beabstandet 
ist, wie die zweite Querrippe (27) von der ersten Quer- 
rippe (26). ^ 1° 

9. Rauchgas-Warmetauscher nach einem der Anspru- 
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine in Stro- 
mungsrichtung gesehen letzte Querrippe (30) an dem 
RauchgasauslaB (25) angeordnet ist. 

10. Rauchgas-Warmetauscher nach einem der An- 15 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Hone 
einer Querrippe (26 bis 30) derart bemessen ist, daB die 
Querrippe nicht mchr als die Halftc des Rauchgaska- 
nalquerschnitts abdeckt. 

1 1 . Rauchgas-Warmetauscher nach einem der Ansprii- 20 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Rauch- 
gaskanal (17) im wesentlichen durch ein Gehause ge- 
bildet wird, das aus zwei Gehauseschalen (10, 11) be- 
steht. 



25 
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